د ننثدات 
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اأكاديميا 
بَيْروت. لجنان 


11 لا يرف ,22 <ن بج ب كر ١ ١‏ 


فترة تغيّرات جيولوجيّة 


بدأت في الحُقّبٍ الطباشيري؛ قبل حواليّ 135 مليونٌ 
سنة ا خلت: فثرة تقد 
والتّحوّلات التجاوزيّة الّتي شهدّتها البحارٌ والقارّاتُ إلى 
تحطّم قارة بانجيا البدائية, فدات الكتل القارية تقدرك 
عندتذ كدويحنا ودام 0 ملايينَ السنين. 

بهذه الطريقة, تشكلتْ عند نهاية الحقُب الطباء شيرى كل 
من إفريقيا وَمَدَعَشْقر وأستراليا وآفيركا الجنويية” 
بالإضافة إلى أميركا الشمالية وغرينلاند وشبه القارة 
الهندية. وابتدا أحدٌ أكبر التحولات في التاريخ قبل 
حوالي 105 مليون سنةً خلت وبلغ دُروته الأولى قبل 
2 مليونَ سنة ثم من جديد قبل 71 مليون سنة. 





ات ضحمة. وادث. التقلبات 








1 . موقع الكتل القارية قبل 160 
مليون سنة. خلال الحقب الجوراسيٌ, 
التحمت الكتل القارية مشكُّلةٌ قارةٌ 
كبيرة واحدة تدعى بانجيا 


. أميركا الشمالية 

. غرينلاند 

. أميركا الجنوبية 

٠‏ أودوبا 

. أسيا 

. إفريقيا 

. شبه الجزيرة 
العربية 

الهنك 

. القطب الجنوبي 

0 . استراليا - 


ع كط تن لك تنه 6 يد 


مه يي 






















9 
هه ع ج3ل 


كلدل هه التّحوّلات» غصّت المياهُ مساحات. سينة ان 
أوروباء » ما أدّى إلى تحرّك الحيوانات في كل أنحاء 
الأرض ‏ وغطك النياء كذلك. الصحراء الكيرى بأكفلها. 
ونتج عن كل ذلك اختفاءً قارة بانجيا من الوجود وبات 
كوكبٌ الأرض مكوّناً من مجموعة من الكُتل القاريّة 
الموصول بعضّها ببعض بواسطة قطع ضيقة من 7 
اليايسة. 











َ 5 
اتغير مستوى المياه في بعض الأزمنة تغيراً 
كبيراً فغطت البحار مساحات شاسعة من 
القارات. 








أول النباتات المغلّفة اليذور 


رضت الناتات: خلال الحقب الطناشيري: التفيرات 
أساسية. ففي مطلع الحقب, كانت النباتاتُ من نوع 
السّرخس شديدة الوق وك أخذت تختفي قارنها! 
كم ظهرت أول نبتة مغلفة البذور فمكّلت أقدم النباتات 
العصريّة: 

أدّى ظهور هذه النباتات إلى حصول انقلاب كبير في 
عام النيات. فق وجد معظمها فى اترية شديدة:  .‏ 
الرطوبة: بل مائية. وكانت النباتاتٌ الأوكى ذواتٌ البذور 
المخلفة مثل الحو والصقصافت. رالمكتولية خبارة عق 
نباتات متخشّبة كُمّ ظهرت الأعشابٌ بعد تلك الفترة. 
كان تكيف الأشجار مع تغير الفصول محصوراًء في 
ادع لامي با طر]ء الندن المسحطفة. ركان من الول 
رؤية ذلك في حَلّقات جذوع الأشجار. 

و فيا يعن أي منذ حوالي 7 إلى 66 مليون سنة, 
استجابت بعضٌ الأنواع الصنويرية والثباتات المغلفةٌ 
البذور للقصول عن طريق التكيّف بوساكلٌ مختلفة: 
أخذت اناق تتساقط فى فصل الخريف وفترات 
الحقاف 1 2 
وسٌرعانَ ما أخذت الغاباتٌ تبدى شبيهةٌ بما هي عليه 
اليوم, فَحَفَلَت بأشّجار البتولا والرّان والمَْن والقَيّقب 
والسنديان. 





بدأت الغاباتٌ تبدى في الحَقّب الطباشيري كما 
هي عليه اليوم. ولا يزال العديدُ من الأنواع التي 
ظهرت في تلك الفترة يعيش في غاباتنا اليوم 
وظلّ على حاله تقريباً طوال 100 مليون سنة. 





ِنَّ تلن أوراق الأشجار النفضية في فصل 
الذريف يلل على أن الشجرة قد استعادت كل 
المواد من الأوراق وخرَّنتها في جذعها فلم 
تعد تعبأ من فقدانها للأوراق الصفراء. 









حم 





ا 0 
الزَّان البتولا الكستناء 


منذ 135 مليونَ سنة خلتٌ بدأت الأشجار تبدو 
كما هي عليه اليومَ الغابات.” 


111111 الاك ل نع ب 2< 


الطائر الأوّل 


عاش الطائر المجنّح القديم قبل حوالي 150 مليون سنة 
كن آدَل الطيون المعروفة فة وأوّل أحيوآن | يغطية آلرّيسَ. 






من 000 الل 
5 | الزقرقة أو حركة انسيابية 

< من الكجرة | إلى الآرض» كان 
رِيشُةٌ عكر المقاوم م للهواء يُحَنّقَ عن رطاة اصطدامه 
بالأرض. وعندما كان يود تسلَقّ العددرة كآن د يستعين 
بمخالبه. 


وتشين تركيية قاكمتيه الخلفيتين ووركيه إلى 'أنه كان 





اسوك 





كان الطاكن الفتجتح القديم من 
الناحية التشريحية سحلية خفيفة 
الحركة ومرنة ومحمولة في الهواء 
ومغطاة بالريش. وكما ترى في 
الرسم. كان رأسه مغْلّفاً بالحراشف 
كما كان له اسنان عوضاً عن 
المنقار. وعلى الرغم من .كل هذا فَإنٌ 
الطائر المجنّح القديم كان الطائرٌ 
الأوّل. 








تحيد السين على الأرض» رآن :قأتمتيه. كانتا ,مكيفتين ل ل 
للعدى. هبت عاصفة وحمت الطائر المجنّح القديم 
كان ذيئه أطولٌ من باقي جَسّده وكان الجزءٌ القريبُ من 0 00 متجراً 
قاعدته مُرنا ولكنّه يزدادٌ صلآبةٌ في الجزء الخارجي ورا 

بسبب الفقرات الذيليّة البالغ عنها 28 شاعدت صلذية 
الذيل الطائرٌ على الحفاظ على توارّنه عند تغيير اتّجاهه 
الفجائيّ أثناء العَدو. كانت عظمةٌ صدر الطائر المجئح 
ل ل 









11110111111 اق فى ف 52 تيال ١‏ 
تطور الرّيش 


هل تعلمٌ أنَّ الرِيشٌ عبارة عن حَراشفٌ متخصّصة؟ 

إن الريشة إحدى أكثر البُنى التي تكسى أجسادٌ 
الفقاريّات تعقيداً. ولا يوجد في عالم الطييفة أحِف إن 
أقوى من الريشة. 

يعتقد العلماءً أنَّ الريشةً الأولى ظهرت على أجساد 
الزواحف البداتية بُغْيَّة حمايتها من البرد والحؤول دون 
فقدانحوارة حسدها:. واستخدمت فيما :يعد لأغراض 
الطيران. ولعلٌ الأجنحة تطوّرت تدريجياً عند زواحف 
الأشجار التي كانت تحصّل من خلال الريش على ما 
يسنُّدُها عندما تَقْفرُ من عُصُن إلى آخر. كانت الرياش 
والحراشفٌ متشابهةٌ في المراحل الأولى من التطور, 
ولكن -الرَيْش اكتسب فيما: بعد .زايا خاصة فتقدم 
السَّهِمٌ نحوّ الوّسَط وبقيّ الشعر على الجانبين وكان له 


عدوم 





غشاء الجناح عند الزواحف الطائرة القديمة 
أ. ولذلك كانت تعجّز عن الطيران عند 








ُلَبّ صغيرةٌ موصول بعضها ببعض بواسطة كُلْبات تمرّقه فتموت بالتالي جوعاً. ولا تواجه طيول 

صغيرة تحمل اسم شُوّيكات معقوفة. وهكذا تشكّلَ 
د خفيفٌ الوزن لكن متينٌ وكثيفٌ ومَرن ومستديم 
يحول دون مرور الهواء من خلاله. ‏ 7 


اليوم هذه المشكلة لأنْ الريش المُمَرّق يُستبدل 
بسهولة. 








صورة مكيّرة لريشة 


بالإمكان مقارنة جناح زاحف طائر قديم بجنا 
رادي جنا يم بجناح 
طائر مجنح قديم. 





239 م ؛ > تقتسحججرةو: 


يتأثّر الريش بمرور الزَّمن ويبلّى ولذلك يجب أن يتبدّلَ عاش الآن 
الميوسينيّ وكان عبارةٌ عن نسر ضخم تزيد 
5 م بسطة جناحيه على سبعة أمتارٍ. ولم يكن يحرّك 
للحفاظ على وظيفة الأجنحة. يتشكّل الريش العادي من جتاحيه عتنا 0 ل 5 
سَهم وطيقتين. والشعر .الجاتبى: النّهار من أماكنَ مرتفعة مستغلاً التيارات 
ِ 5 الحرارية. ومن الممكن أن نرى في الصورة 
كيف كان الريشُ موزَّعاً توزيعاً مُتقنا على 


اجسدة. 





افيسسٌ في أواسط الحُقُب 





باستمرار. يتبدّلٌ الرّيش عند أغلب الأنواع تدريجياً 
































تغيّر العظام من أجل 
الطيران 


إن إحدى خطوات التطوّر الأولى في مسار 
الحيوانات: نحى الطيران كانث انخقاضٌ وزن 
الجسمء بدءا يوزن العظام. هل تعلم أنَّ عظامَ 
الطيور خفيفة الوزن بشكل غير عادي؟ إن عظام 
الطيور خفيفة لأن فيها تجاويف صغيرة مليئة 

بالهواء. على حين أن الفقاريات الأخرى لها بنية 

عظمية ثقيلة وأكثر تراصًا. وبفضل هذه العظام 
الخاصة , يتميّز الهيكل العظمي للطائر بِخفّةٍ وزن 
تسمح له بالطيران. وعند مقارنة تجويف صغير مليء 
بالهواء في عظمة طائر فقاري بعظمة حيوان ثدييّ 
ذي حجم ممائل, نرى أنَّ وزنَ عظمة الحيوان الثدييّ 
تفوق عظمة الطائر بحوالّى الثلث. إضافة إلى ذلك تلعب 
بعضُ العظام دوراً حاسماً أثناء الطيران. فعظامُ القواكم مثلاً 
هامّة جداً. وعندما يطير الطائر. يتوجب عليه أن يقذف 
بنفسه إلى الأعلى؛ وعندما يحطٌ تسقط سرعته ووزنٌ 
جسده فجأة إلى قواتمه . ولمساعدته على ذلك, 

تلتحم بعض فقرات الصدر والحوض لتشكيا 
عظمة واحدة تدعى العجز المندمج. 





استبدلت الأسنان عند اقللا 
الطيور الأولى بغلاف 7[ 
أحاط بالفكين العلوي 
والسقلي وشكّل ما 
دفرق بالمتقان. بوكانت 
هنم البدية ناجغة جياء 
إذ يُلاحظ اليوم وجود مناقير 
بكل الأشكال والأحجام. 


هدده ‏ ع هد اجا 


خضعت عظامٌُ الأوصال الخلفيّة لتغيّرات كبيرة شكّلت 
الجناحين. ويعد عظم آلقّصَء وهو العظمٌ الذي ترتبط به 
العضلاتٌ القويّة التي تساعد الطائرٌ على الطيران؛ أهمّ 
العظام عند الطيور. 







يمكنك هنا أن ترى التغيّرات التطوريّة في الهيكل العظميّ 
للحيوانات ابتداءٌ من الديتنوصورات ووصولا إلى طيور اليوم. 


ال هدوه ‏ 32-2 ا سججك ١١‏ 
الرّواكض تسيطر على الأرض 


من المعووف أن الدينوضورات انقرضت_منذ :65 مليوق 
سنة: كلق فاختفت معها المجموعاتٌ الأخرى من 
الذواحف _الكييرة ة الحجم التي ظلّت تُسِيطرٌ على الكوكب 
حتى ذلك الوقت” 

ومسا كر رت الار د ( كات عي يا 
الأولى التي اغتنمت هذه القُرصة, ووصل الأمر ببعض 

الطيور إلى التوقف عن الطيران والإقامة في مناطق 
ال ولذلك كانت الفقاريّاتُ التي 
سيطرت على الآرض منذ حوالي 65 إلى 55 مليون سنة 
خلت هي الرواكض 2110 ! 

















نه + 3-2 بج سر كور و م 


لماذا فقدَ العديدٌ من الطيور قُدرتّه على الطيران؟ يعتقد 
الغلماء أن يسبب ذلك يعود. إلى ,غناب الخيوانات 
المقدر سه من محوطا الطائر وانعدام حاجته إلى الطّيران. 
وينبغي آلا ننسى أنَّ المّيرانَ يَستَحودٌ على قذّر كبير 
من طاقة الطائر» ومن الأفضل أن يقتصد. 
)| وهذا ما حدثٌ في الحقيقة في أواخر الحُقُّب الطباشيريي 
عندما لم تكن التَّديِياتُ الآكلةٌ للحوم قد ظهرت بعدُ أو 
اله تكن علئ:الأقل :قد يلغت بعضّ المناطق على الأرض: 










وظهرت في هذا الوقت أنواعٌ عديدةٌ من الطيور في إن يض الطائر المعروف باسم الطائر الفيل 
ع د ا 5 أكبرٌ البيض حجماًء إذ كان يفوق طول البيضة 

ا ل المعزولةٍ مثلٍ أستراليا ونيوزيلندة وأميركا 08 تجمدنا ريريد عرضها على 29 مي 1 

الجنوبية. ومن الممكن أن تحتوي على 9 لترات وتزن 10 

كيلوغرامات! 

الطيور من اليمين إلى اليسار: 

الموا (منقرض): يبلغ طوله 3.5 متر ويزن 2 الكيوي في نيوزيلندة: يبلغ طوله 55 سنتيمتراً 

0 كيلوغرام. يتراوح وزنه بين كيلوغرامين و 3 كيلوغرامات. 


حل طولها 25 مقن وتزن الكاسواري الأندونيسي: يبلغ طوله 90 
سنتيمتراً ويزن 85 كيلوغراما: 


سل راكد كير ا 
ويمكننا أن نرى في الصورة أعلاه عالمين 
من نيوزلندة يحملان البقايا الأحفورية 
لطائر الموا العاشب الذي زاد وزنه على 
0 كليوغرام. 








طون قولية :كله النسوم 


باتث قارةٌ أميركا الحتوينة معزولةً عند مطلع الحُقّب 
الثالث. فرَعَتٌ الثديياتٌُ العاشبةٌ بسلام في السهول دون 
أن تخافٌ من الحيوانات المفة ينه زيما أن 

الايتوصو رات كانت فد انقر حت ولكن :طون في تلكا 
الفترة عدى تحناك تر زوع طوله نين 80 ستتيت | 
ومترين. وكان له أجنحة صغيرة كما كان عاجزًا عن 
الطيران» ولكن قوائمه. كانت: طوئلة:ومتيئة 'ومسلّحة 


بمخالب قوية. ْ 

ل يي رةه إن الغنوتيا الارجتتيتي المعروف فى عصريا 
وكان له راس ضخم ذى منقار قوي يميز كل الطيور حلي بسار عل سل ات ا 
الصيادة. وكان طولّه يفوق عند بعض الأنواع 38 القرروسراكوسء ويعيش من سيد الحراة 
سنتيمتراً! وهكذاء كما تلاحظ؛ كانت هذه الطيور مجهزةٌ والثديّيات الصغيرة والزواحف. 


تمامٌ التجهيز لاصطياد فريستها وتمزيقها. 


قوروسراكوس 











ها 2 ع ع ع 
عاش هذا التوعٌ من الحيوانات في السُهول والسّفوح كه اصرق لسع الك سرد لقا 


وكان المسيطر على الأرض في أواخر انَحُقْب الثالث إلا قوهة غيب أعداتها رومتافتستهافستقارت على 
أنه اختفى قبل ١‏ لحف البلستو. سيني فاسحاً المجال أمام سهول أميركا الجنوبية طوالَ ملايين من السنين. 
مخلوقات أكثر تطوراً منه كاليّفُوَر (النمر المرقّط) 

والموفاة 


أنداغالورتيس 





الطيور البحرية البدائية 


تكيّفت أنواعٌ عديدةٌ من الطيور البدائية مع العيش في 
الحا ن: والاستقادة من امو ]رده فتعلم البعض: العويم ٠‏ 
والغوص. 

كان الهيسبروزنس أحدّ أغرب الطيور البحرية البدائية, 
فقد خُسِرَ قدركه على الطيران كي يتكيّف تكيفاً أفضلٌ 
مم السياة كن اليكو قاقد رسيح وده من أن يطين 
لداك تكرت اديه لتحت سواه اششرة رزكان 
يقضي مُعظمَ وقته في البحر دافعاً نفسَةٌ بقائمتيه 
الخلفيتَيْن الراحيّتين والمطويتين إلى الوراء. وكان 
يغوص المرّةٌ بعد الأخرى لاصطياد الحبّار والسمكٍ 
السريع والرّلق بمنقاره الطويل وأسنانه الحادّة. وعندما 
كان يُريد الخروجَ إلى اليابسة لبناء عُشّه ووَضّع بَيْضه 
كانّ يتحوّك بثقل واثباً وَنْبَاتِ قصيرةٌ على غرار ‏ 
البطريق العصري. 


الإكثور: طوله 20 سنتيمتراً؛ أواخر الحَقّب 
الطباشيري 















الأوستيودونتورنيس: طوله 1,2 متر؛ أواخر 
الحقب الميوسيني 





وعاش في الفترة نفسها الإكثورٌ وهو طائر ماهر في 
الطيران» وكان فكّاه لا يزالان يحتويان على أسنان 
تساعده على اصطياد ضحاياه الزّلقة. وكان يعيش 
ضمنٌ مسكعمرات كبيرة على جِرّرَ صغيرة وصخور 
بارزة. وتطوّر الأوستيودونتورنيس عند نهاية الحقّب 
الباليوسيني فأصبح أكبرٌَ طائر بحري عاش في الحُقٌّ 
التالث: فقد كانت بسطةٌ جناحيّه تفوق 6 أمتار. 


ْ ظهر الرازوربِيلٌ العملاقٌ خلال الحُقّبِ 
البلستوسيني منذ حوالي مليوني سنة خلت 
5 وانقرض سنة 1844 لكثرة اصطياده. وكان 
١ 1‏ 3 شديدٌ الشبه بالبطريق الحالي شكلاً ومعيشةٌ. 
ولكن لا توجد علاقة بين النوعين 














* الهيسبرورٌنس: طوله 1,8 متر؛ 
أواخر الحقب الطباشيري 


#حة مجك و١‏ 





طيور فاق طولها ثلاثة أمتار 


عاش الدينورنيس ماكسيموس في نيوزيلندة قبل ظهور 
الكد ددا المشكمية: بوكان (أكتر (الطيو را بحهما: على 
الإطلاق إإذ رك اؤتفاعة احتانا: على كلاثة" أمتان'وقضت 
الندن 0 
وكان لهذا الحيوان الضخم الذي ظهر قبل حوالي 
مليوني سنة عَنّقّ طويلٌ وقائمتان قويّتان شبيهتان 





بقوائم الفيل» ولكنّهما كانتا تنتهيّان بأصابع. وكان يأكل 
ما تأكله النعامةٌ اليومَ» أي الكثيرٌ من الخضار والحُبوب ما إن نزل البولينيزيون على أرض نيوزيلندة 
الفواكة. لكت كان ميطاة احنانا حروإنات حتفن قبل عدوالي الف سنة محتئ مداو|:باصطياد 

3 8 0 الى اخ الدوتووتيس: وبما أنَّ هذه الطيور كانت عاجزة 
كما أنه كان يأكل ال ويمزق الأوراق بمنقارهء كما عن ليرا ديقف كال رار إن يقت ولك إل 
كان يبتلعٌ التوتّ والحبوبٌ التي كان يجدها على الأرض. انقراضبا 


واغتنمت الظيور الكبيرةٌ البطيكة الحركة غيابٍ الحيؤانات 
الضهمة الآكلة للحوم والعاقبة على الجزيرة فاحتلّت 
المناطقٌ التي كانت الثدييّات تحتلّها في مناطقّ أخرى. 
كان الدينورنئيس ماكسيموس ينتمي إلى جنس المواء 
وهى الاسم الذي أطلق على:عدة انواع من الطيور 
الشنيية بالدبورئيس: وكات كل هذ الأنواع عاجزةٌ 
عن الطيران بسبب صكَّر حجم جناحيها ووذتها الذي 
يزيد على 300 كيلوعّرام. 
قل اثقاها عندما تعرف أن طيون المُوا ظلّت تعيش في 
نيوز بلندة :حتى. فدرة .غين..بعيدة..وبلخ الإنسان :هذه 
الك ف الدرن االعاقر واحرى خلذل الك00ة اسه 
التالية .معظم الغابات واضطان هدة الطيوى الهاظة الث 
انقرضت. قبل سنة 41800 أي منذ حوالي مثتي ستة . 
خلت! 





نرى في الصورة بيضة دينورئيس في اطول 
التفقيس. وجد العلماء اعشاشاً متحجّرة لبعض 
الأنواع؛ وكان الطائرٌ يضع بيضة واحدة في كل 
1 





ا ل لف ,2 حنج بر كر ١ ١‏ 
أحافير الطائر المجنّح القديم 


انتدين يتبيّن لنا في الصورة أنّ الهياكل العظميّة الستّة وأكر 
يشة واحدة هي كل الأحافير المعروفة التي تخصٌ 
لك القديم. “وقد وُجدت في المنطقة 
نفسها في ألمانياء شمالي نهر الدانوب. وهي منطقة 
وَثْرَتَ الظروف الملائمة خلال الحُقّبٍ الجوراسي لحفظ 
الأحافير. وقد وُجدت في هذه المنطقة أيضاً أحافير 





لأكثر .من :750 نوعاً مختلفاً من الحيوانات. ريشة معزولة عثر عليها سنة 1860. 
ًُ هذه هي عينة لندن التي وجدت في 

تكن أسماء 'العدخات إلى المتحف الذي يُعرَض فيه 0 

الأحفور. ومن الممكنٍ أن نرى أنَّ العيّنة 


باكملها قد حقظت حفظاً جيداً. 












5300 8 
تم التعرف إلى عينة سولنهوفن 
(ألمانيا) سنة 1987. وتعتبر أكبرٌ 
العيتات ومن المحتيل أن هذا 
الطائر كان بحجم الدجاجة 
المعروفة لدينا اليوم. 
















9" وُجدت عيّنة برلين (ألمانيا) سنة 1876 
وتدين الاحفون آكارا جيدة الحفظ 
للريش. 


4 
3 ح_ اكتشفتٌ عيّنةٌ ماكسبرغ سنة 1956 ولا بد 2 
1 / أنَّ هذا الحيوانَ قد عام طويلاً بعد انوت إن صر 
0 - : ِنّه فقد رأسه وذيله. ولا .بد أنهما قد د 

اتفصلا عن جسده قبل بدْء التحجّر. 


وجدت عيّنةٌ إيشتات (المانيا) سنة 

1261 ابر لد ا 
3 539 و 

سنة 1970. يخص هذا الأحفور حيواتاً 5ُجدت عي أهارليم (مولشا سن 1868 8 

صغيراً وتُعتبرٌ جمجمته الأفضلٌ حفظاً ولك لع يكم الحد كا ايا السو الات 0 


يا 
على الإطلاق. ويؤكّد العلماء أنّ سيب جنح قديم إل سنة 1970 بسبب سوء حالة ‏ أ02 
موته لا يعود إلى كبر سنّه. 0 ْ 








طائر اللقلق 


ظهرت رتبةٌ الطيور الشبيهة لشبيهة باللقلق قبل حواليٍ 50 
ا كر ا وضمت. هذاه 
المجموعة منذ ظهورها أنواعاً مختلفةٌ من الحيوانات 










كانت أطراقُه: الخلفيةٌ وذيله 


تراوحت بين الطيور الصغيرة الحجم والرواكض ري م ل 
السحية: يساعده على الطيرآن 
وإن صادئّنا الحظٌ وتمكّنا من رؤية لقلق يَطيرٌ لَسَهُلَ والجدا على دا 0 
علينا التدرّفإليه يفخل شكل حسدة ولاثة يمط غنقة 5 


عند /الظيوان + 


عن السك أن نرى أنه لم 
00 يكن أكبرٌ حجماً من الدجاجة 
على الحفاظ على توازته عتد العادية ولم يكن وذثه يزيد 
0 على 4 كيلوغرامات. . «« 


مش 
7 كانت قوائمه تُشبه المخالبٌ 
الاسم : كومبسوغناتوس ا : 
الحُقْبِ : الجوراسي (قبل حوالي 160 مليون سنة) لكشا كين ان يتطق فل 
الحجم : 60 سنتيمتراً طول البراة” ٠‏ 
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هش كانت قوائمه شبيهة بقوائم 
الطيور الحالية وتشكّلت من 
ثلاث أصابع وأظافرٌ طويلة 





الاسم : الطائر المجنّح القديم 
الحقُْب : أواخر الجوراسيّ (قبل 150 مليون سنة) 
الارتفاع : 35 سنتيمتراً 


حو كان راسه تشقيراً وعيناة 
واسعتين كي يتمكنَ من 
الحركة بسرعة كبيرة. كان 
فمّه لا يزال يحتوي على 
تستاك جادة الراس 


<ا كان آكلاً للحشرات ومن 
المحتمل أنّه كان يُلتقط 
الحشرات بجناحيه أثناء 
الظيران كنا كان بياغت 
اللافقاريات التي تعيش على 
الآرشن: * 


كان جناحاه صغيرين جداً 
وكان ككل الرواكض عاجرا 
عن الطيراق: 


الاسم : دياتريما العملاق 
الحُقْبِ : مطلع الإيوسيني (54 مليون سنة خلت) 
الارتفاع : 2.1 متر. 


كانت له قائمتان قويتان 
م ذواتا مخالب. 





الاسم : فوروسراكوس إنفلاتوس 
الحقب : أواسط الميوسيني (قبل 20 مليون سنة) 


الحجم : 1.5 متر طولا. 


كان من العيوانات المفترسة 
القوية التي تصيد بعساعدة هه 
منقارها القوي الضخم. 










الطيران» ولكنه كان يتحرك 
بسرعة كبيرة بفضل قائمتيه 
القويتين السريعتين. 


.8 َّ 4 
كان جسده نحيلاً وكان 
يليه الطيرانٌ؛ ولكن من 
المحتمل أنّه كان يقضي 

معظمٌ وقته على الأرض. ‏ 7« 







الاسم : نيوكاتارت غراياتور 
الحب : أواخر الإيوسيني (قبل 38 مليونَ سنة) 
الحجم : 45 سنتيمتراً طول 


كان يستخدم مخالبه ومنقارد »ه 
المعقوف لاصطياد القوارض 
والزواحف الصغيرة. 720 










منقارّها الطويل لالتقاط > 
البرمائيات والزواحف 
الصغيرة التي تمل كوتها 
الرتيسي. وخلافاً لذلك. 
تقوم بعضٌ الأنواع الآخرى 
بأكل البصلات والفروع 
والبذور وصفَارَ البيض 
(المخ)” 














طائرٌ اللقلق أصغرٌ حجماً 
من أسلافه فلا يتعدى طوله 
0 ستتيمتراً ولكنّ طول 
بعض الأنواع فاق المتر 
ونصفٌ المتر. 


لم تَعُنْ قائمتاهُ كما كانتا 
ونما جناحاه بشكل كبير إن »هم 
أصبح من الطيور. ١‏ 


الاسم : اللقلق المتوّج 
الحثب : الحاليي 
الارتفاع : 90 سنتيمتراً 





:1ك خف +-2 
الحلقة المفقورة 


يواجة العلماء عَمَلاً صعباً في محاولتهم معرفةٌ أسلوب 
عيش حيوانات ما قبل التاريخ. 

تُكتشف أحيااً بقانا محفوظة جين لخيواتات: محتفظة 
بشعرها كالماموث. كانت تعيش مثذ حوالى 10000 سنة 
فقطٌ. ولكن ينبغي عادة أن يُعاد ترميمٌ حياة حيوانات ما 
قبل التاريخ بالاعتماد على بقايا عظام الحيوان 
الأحفوري من خلال آثر فين في طاحرة أو مجرّد 
آثار أقدام على تراب متّحجّر. 

هذه المشكلات تَنْطبِقٌ على الطيور بشكل خاص لأنّها 
حيواناتٌ ذاتُ عظام خفيفة الوزن وهشّة وعلينا آلا 
ننسى أنَّه من النادر أن تتَحجّر آثارٌ الريش. 
ولنهذا'السيق كان (اكتشاف أحفوى طاكر بدائي يُدعى 
الطائرٌ المجنّحَ ضربة حظ غير اعتياديّة لا سما أنّه كان 
محفو طا ابشكل جرد 

اكتّشف الأحفور الأوّلُ للطائر المجنّح في سولنهوفن 
بجنوبي ألمانيا سنة 1861. ووجدت كل عظامه في 
حالة شبه سليمة, كما أنّ أثرَ الريش كان مطبوعاً على 
الصخرة في المكان الذي يكون فيه الذيلٌ والجناحان. 
واكتشفت كذلك خمسةٌ أحافير أخرى وكان بعضّها 
محفوظاً بشكل أفضلّ من الأحفور الأوّل. ‏ 7 







صورة لهيكل عظمي لحيوان من ما قبل 
التاريخ بعد تصنيف العلماء له وإعادة 


تجميع عظامه. 








وفضل هذه الاكتشافات. تمكن العاماء من إعادة ترميم 
شكل وأسلوب حياة هذا الطائر الذي عاش قبل حوالي 
150 مليو نا سية فبّات أقدمٌ الطيور المعروفة. 0 
في نظر العلماء الحَلّقَّة المثالية التي ساعدت في معرفة 
كيفية تطور بعض أشكال الدينوصور إلى أن أصبحت 
بشكل طيور عصرنا الحالي» إذ إنّهَا تشترك في 
خصائص من هذين النوعين من الحيوانات. 


عالمٌ يُعيدُ بناءَ شكل الطائر المجنّح. لم تكن 

عمليةٌ الترميم صعبةٌ إذ خلافاً لمعظم الحالات, 
وُجدت أحافير هذا الحيوان في حالة حفظ 

جيّدة فأعطت العلماءً فكرةٌ جِيْدَة عن شكل 

حيوان ما قبل التاريخ. 








البدائية 


ساهمث أحافيرٌ الحيوانات مساهمةً فعَالةٌ في اكتشاف 
نوع: البيثة التي كانت سائدةٌ في العاضى: فتمكن العلماءٌ 
بمساعدة ,فده الأحافين ملع تصدين ما إذا كانت 'العاباك 
أم السهولٌ هي السائدة أو إذا كان الطقسش بارداً أم 
حاراء وإذا كانت الحيواناتٌ ت تعيش قرب البحار أم في 
الأراضي الداخلية, كما تمكّنوا ؛ من أن :مغر فو] كنك .كانت 
الظروف:الصحية انذاك. 
وللحصول على بعض الاستنتاجات: افترضٌ العلماءً أنّ 
غذاءَ الحيوان وجوه المفضلّين لا يزالان اليوم كما كانا 
في الأمس البعيد. 
وبعد ذلك» اقتفى العلماءٌ علامات أخرى. ففي بادىوم 
الأمر كانت أحافير الحيوانات المعروفة العادات تقدّمُ 
مساعدةٌ قممة: فاكتشافٌ أحفور حيوان يعيش فقط في 
مُناخ بارد يشير إلى أنَّ المناخ كان بارداً في تلك الفترة 
من الزمن. 
ومن المهم أيضاً أن تُعرفَ الوّفرةٌ النسبية لكل نوع في 


١ق‏ 27 كر 





يُمضي العالمٌ ساعات عديدةٌ في مختبره كي 
يفصل الأحافير ويتعرف إليها بشكل صحيح. 
ومن المهم ال يرتكب أى خطا عند تصنيك 
الأحفور. 








ا سا 


المنطقة نفسها وفي الفترة الزمنية ذاتها. فإن كانت ا 


الأحافير “تشير مكلا :إلى أن محيواناك اسهول قد حلت الحيوانات والطيور بأشكال مختلقة: 
محل حيوانات الغابات والشجيْرات” فإِنّ ذلك يعني أنّ - أصداف (1, 3, 4, 8, 18) 
الأمطار لم تكن غزيرة. ويعرفٌ العلماءً كذلك أنَّ حياةٌ - آوراق متحجرة وجذوع وتباتات (2, 8, 12 
9 20 

الحيوانات في المناطق المدازية أكثرٌ تنوعاً ووفرةٌ مما 0 0 
هي عليه في المناخ المعتدل: ولذلك فإِنّ التغير اق فى 0 - ره شرفي مقدة طائن (37) 
تنوع الحادد ذاتٌ دلالة هامّة غلى مدل المناخات. - أسنان وَعظام (14, 15 16) 

- آثار أقدام (9 
ردنا ن أشكالٌ الثدييّات والطيور والحجامها إلى 0 (107) 
نوع المناخ الذي كان سائداً. ويعتبر العلماء أن حجم - ريش (11) 
الثدييّات والطيور يزيد بازدياد البرد وأنَّ زيادة الحجم حدا سل فاه 0 


3 
تخفف من فقدان الحرارة في كل وحدة وزن. 
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آكل للحوم 3:0100:86©: حيوان يأكل 
اللحوم. 

ياميا 8310803: سهول شاسعة في جنوبي 
أميركا. 

بانجيا 535963: القارة الضخمة التي كانت 


موجودة في الحُقُب الباليوزوي والتي كانت 
تتكوّن من يابسة محاطة بمحيط كبير. 


يصر محِسّم +510 عأممع5162605: رؤّية 
تلاكية الأبعان نخاضة جاليشن: 


تحول تجاوزي 1180901655[105: 1 فى 
مستوى المياه يؤدي إلى دخولها مناطقّ 
قارية؛ ولا سيّما في الأماكن القريبة من 
البجار. 


حراشف 563165: صفائح قاسية تكسو 
أجسان بعض الحيؤانات كالأسماك والزواحق. 


المحتويات 


فترة تغيرات جيولوجية كبرى 4 
أول الخناتات المغلفة .اليذون 6 
الطائر الأول 8 
تطور الريش 10 
تغير العظام للتمكن من الطيران 12 
الرواكض تسيطر على الأرض 14 
طيون قوية:آكلة للحؤيم 16 
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اسك و١‏ 


حلقة 1أا: قطعة من الحديد أو من معدن 
آخر يشكل سلسلة 3 حلقات أخرى. وتشير 
هذه" الكلمة: في. التطوى إلى المزاحلء الضرورية 
لربط الأنواع البدائية بأنواع عصرية. 

حيوان مفترس 6:603104: حيوان يحصّل 
على قوته عن طريق نصب شَرّك لإيقاع 
حيوانات أخرى واصطيادها. 

القص (88!: الجزء الحادٌ في عظم صدر 
الطيورء الذي ترتبط فيه العضلاتٌ الصدرية 
القوية الضرورية للتمكٌن من الطّيران. 
اللافقاريات 151/61165:3165: حيوانات بدون 
عمود فقري كالدود والرخويات. 

نباتات مغلّفة البذور 30601056150: نباتات 
تكون فيها البذور ل مبيضء وقد ظهرت 
هذه النباتات خلال الحُقّب الترياسيّ في 
المناطق التسلنة العدارزنة: ولكتها د راتت سات * 
في الحُقُب الطباشيري. 


الطيوة الكو المرافنة 18 
طيون فاق :طولها قادكة أمتان 20 
أحافير الطاكر المجنح القديم 22 
طائر اللقلق 24 
الحلقة المفقودة 28 
بعص الإشارات إلى البيكة البدائية 30 
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الطيور القديمة 


عاشت الطيور الأولى قبل 150 مليون سنة 
واستخدمت ريشها. للتدفئكة أساساًء لا للطيران. 
ويروي كتاب الطيور القديمة» وهو أحد عناوين 
سلسلة «كيف نشأت» القصة الرائعة لتطوّر الطيور 
عبر الزمن. وهذا الكتاب, بلغته السهلة وصوره 
الإيضاحية الخلابة» يدعو القرّاء إلى التحري 
عن الماضي واكتشاف كيفية تغيّر العالم من 
أزمنة ما قبل التاريخ إلى وقتنا الحاضر. 














